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The aim of this thesis was to implement an info board for a classroom, an audito-
rium or a laboratory at VAMK, University of Applied Sciences to display the cur-
rent and the following lesson in real time together with the starting and ending 
times. Using Near Field Communication (NFC) technology the user would be able 
to read timetable into a smart device for a closer examination. 
The system was implemented with Raspberry Pis in a Linux environment. Ada-
fruit RGB-LED-matrix-panels were used as the LED-matrix-panels and NXP EX-
PLORE-NFC expansion board for Raspberry Pi was used for NFC-connection. 
The calendar information was downloaded from the university’s server in iCalen-
dar format. PHP and C++ programming languages were used to download the 
files and to write on the info board. 
The result of this thesis was a fully functional prototype. The real time infor-
mation was displayed on the info board and the timetable could be opened in the 
browser of the smart device. Instead of an active NFC device a passive NFC-tag 
was used at the end. 
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1  JOHDANTO 
Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Vaasan ammattikorkeakoulu ja ohjaajana  
lehtori Jukka Matila. 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää opetetustilalle infotaulu, jonka 
yhteydessä on NFC-laite. Infotaulun näyttää reaaliajassa opetustilan 
tämänhetkisen ja seuraavan oppitunnin ja niiden alkamis- ja loppumisajankohdat. 
Tietojen oli tarkoitus rullata taululla. Käyttäjän on mahdollista lukea NFC-
laitteelta opetustilan koko viikon työjärjestys ja  tarkastella sitä älylaitteen 
verkkoselaimessa. Järjestelmä voitaisiin asentaa esimerkiksi luokkahuoneen oven 
läheisyyteen. 
Työvälineeksi valittiin Raspberry Pi -laite, joita koko työssä tarvittiin kaksi 
kappaletta laitteen GPIO-pinnien määrän takia. Infotaulussa käytettiin Adafruitin 
32x32 rgb-led-matriisi-paneeleita. NFC-laitteena käytettiin NXP:n EXPLORE-
NFC-lisälevyä Raspberry Pi:lle. 
1.1 Vaasan ammattikorkeakoulu 
Vaasan ammattikorkeakoulu on osakeyhtiömuotoinen korkeakoulu. Oy Vaasan 
ammattikorkeakoulu – Vasa yrkeshögskola Ab:n omistavat Vaasan kaupunki, 
Vaasan yliopisto, Pohjanmaan liitto ja Pohjanmaan kauppakamari. Sen 
toimitusjohtajana toimii Vaasan ammattikorkeakoulun rehtori. VAMK on ollut 
osakeyhtiömuotoinen vuodesta 2010. VAMK aloitti toimintansa 1.8.1996 
väliaikaisena ammattikorkeakouluna koostuen viidestä oppilaitoksesta: Vaasan 
teknillinen oppilaitos, Vaasan kauppaoppilaitos, Vaasan hotelli- ja ravintola-alan 
oppilaitos, Vaasan terveydenhuolto-oppilaitos ja Vaasan kotitalous- ja sosiaalialan 
oppilaitos. VAMKissa on henkilöstöä noin 230 ja opiskelijoita noin 3300. 
Koulutusta järjestetään seuraavilla koulutusaloilla: Tekniikan ja liikenteen ala, 
sosiaali-, terveys-, ja liikunta-ala, yhteiskuntatieteiden, liiketalouden ja hallinnon 
ala sekä matkailu-, ravitsemis- ja talousala vuoteen 2015 saakka. /1/  
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2 KÄYTETYT KOMPONENTIT JA TEKNOLOGIAT 
2.1 Raspberry Pi 
Raspberry Pi on halpa luottokortin kokoinen yhden piirilevyn tietokone. Sen 
kehittäjänä toimii brittiläinen Raspberry Pi Foundation. Ensimmäinen tuotantoon 
tarkoitettu Raspberry Pi 1 Model A julkaistiin helmikuussa 2012. Tämän jälkeen 
kortista on julkaistu Raspberry Pi 1 Model A+, Model B, Model B+ sekä 
helmikuussa 2015 julkaistu Raspberry Pi 2 Model B. Alunperin kortti 
suunniteltiin opetuskäyttöön kouluihin. 
Työssä käytettiin kahta Raspberry Pi:tä. NFC-lisälevyn kanssa käytettiin 
päädyttiin käyttämään Raspberry Pi 1 Model B:tä (kuvio 1.). Raspberry Pi 1 
Model B:n mitat ovat 85 mm x 56 mm x 17 mm ja sen paino on 45 g. 
Järjestelmäpiirinä (SoC) toimii Broadcom BCM2835 (CPU, GPU, DSP, SDRAM, 
yksi USB-portti). Prosessorina on 700MHz yksiytiminen ARM1176JZF-S. 
Käyttömuistia (RAM) on 512 MB ja se on jaettu käyttöjärjestelmän ja 
näytönohjaimen kesken. Kortilla on kaksi USB 2.0 -porttia. Videoulostuloina 
kortilla ovat digitaalista kuvaa ja ääntä tukeva HDMI ja analogista kuvasignaalia 
tukeva RCA-liitin. HDMI:n lisäksi äänen ulostulona toimii 3,5 mm 
naarasjakkiliitin. Verkkosovittimena on 10/100 Mbit/s Ethernet (RJ45). Kortissa 
on 26-pinninen GPIO-liitin, joista 17 pinniä on käytettävissä. (Kuvio 2.) 
Virtalähteeksi Raspberry Pi 1 Model B vaatii 5 V DC MicroUSB-virtalähteen. 
Riippuen Raspberry Pi:hin kytketyistä lisälaitteista, minimi virtavaatimus on 
700mA. Näillä arvoilla teho on noin 3,5 W. Virtaa voidaan syöttää myös GPIO-
pinneistä. Massamuistina Raspberry Pi 1 Model B käyttää SD, MMC tai SDIO-
muistikorttia. Tälle kortille asennetaan muun muassa käyttöjärjestelmä. /2/ 
Led-paneelin kanssa päätettiin käyttää uudempaa ja tehokkaampaa Raspberry Pi 2 
Model B:tä (kuvio 3.). Raspberry Pi 2 Model B:n järjestelmäpiirinä toimii 
Broadcom BCM2836. Merkittävimpinä eroina edelliseen on 40-pinninen GPIO-
liitin, 1 GB käyttömuisti (RAM) ja täysin uusi 900 MHz neliytiminen ARM 
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Cortex-A7 prosessori. Uuden prosessorin ansiosta Raspberry Pi:llä pystytään 
suorittamaan kaikenlaisia ARM GNU/Linux -jakeluja ja jopa Microsoft Windows 
10 IoT Core. Tehokkaamman raudan takia Raspberry Pi 2 Model B:n 
tehonkulutus on suurempi, noin 4,0 W, ja se tarvitsee isomman virtalähteen. 
Minimivirta on 800 mA 5 V:n virtalähteellä, mutta suositeltavaa on 2 A. /3/ 
Käyttöjärjestelmänä kummassakin Raspberry Pi:ssä käytettiin Raspbian Wheezyä. 
Raspbian on vapaa käyttöjärjestelmä, joka pohjautuu Debianiin. Se on erityisesti 
Raspberry Pi:n raudalle optimoitu Linux-jakelu. Raspbian on Raspberry Pi 
Foundationin virallisesti tukema käyttöjärjestelmä ja se jakaakin sitä 
nettisivuillaan asennusohjeiden kanssa. Raspbianin saa myös esiasennettuna SD-
kortille. 
 
 
Kuvio 1. Raspberry Pi 1 Model B. /2/ 
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Kuvio 2. Raspberry Pi 1:n komponenttisijoittelu. /2/ 
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Kuvio 3. Raspberry Pi 2 Model B. /3/ 
 
2.2 Near Field Communication 
NFC eli Near Field Communication on RFID-tekniikkaa (Radio Frequency 
IDentification) hyödyntävä tiedonsiirtoprotokolla. Se on nimensä mukaisesti 
tarkoitettu tiedonsiirtoon erittäin lyhyille etäisyyksille ja pienten datamäärien 
siirtoon. Standardi tiedonsiirtonopeudet ovat 106, 212 tai 242 kbit/s. Se perustuu 
sähkömagneettiseen induktioon ja toimii 13,56 MHz taajuudella. Erona 
perinteisiin RFID-laitteisiin, NFC-laitteet voivat toimia sekä tunnisteena että 
lukijalaitteena. NFC on kuvattu stadardeissa ISO/IEC 21481 ja ISO/IEC 18092. 
Standardeja ylläpitää Ecma International -järjestö. NFC:n kehittymistä edistää 
vuonna 2004 perustettu NFC Forum. Sitä perustamassa oli Nokia, Philips ja Sony. 
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2.3 NXP EXPLORE-NFC 
Datan siirtoon Raspberry Pi:ltä älylaitteelle käytettiin NXP EXPLORE-NFC -
lisäkorttia (kuvio 4.). EXPLORE-NFC on täysin yhteensopiva lisäkortti Raspberry 
Pi:lle. Se pohjautuu NXP PN512 -ratkaisuun ja se tukee sekä luku- että P2P-tilaa 
ja korttiemulaatiostandardeja. Työssä käytetään NXP NFC Reader Librarya, joka 
on kirjotettu C-kielellä. C-kieli antaa käyttäjille hyvät mahdollisuudet kehittää 
omia sovelluksia kortille. Tällä hetkellä NFC-kortin ja Raspberryn Pi:n väliseen 
kommunikointiin on mahdollista käyttää vain SPI-väylää. /4/ 
 
 
Kuvio 4. NXP EXPLORE NFC. /5/ 
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2.4 Adafruit 32x32 RGB-LED-matriisi-paneeli 
Opetustilan reaaliaikaiset tiedot olisi ollut mahdollista näyttää esimerkiksi LCD-
näytöllä, mutta tässä työssä päädyttiin käyttämään Adafruitin RGB-LED-matriisi-
paneeleita tuomaan erilaisuutta työhön. Kyseisiä paneeleita myös löytyi jo 
valmiiksi koululta. Paneeleita kytkettiin ketjuun neljä kappaletta ja näin saatiin 
32x128 ledin kokoinen paneeli yhteensä 4096 ledillä. Mitoiltaan yksi paneeli on 
190,5 mm x 190,5 mm x 14 mm. Ledit paneelille on sijoitettu 32 x 32 ruudukkoon 
6 mm välein (kuvio 5.). Yhteensä ledejä on 1024 kappaletta. Yhden paneelin 
paino IDC- ja virtakaapeleineen on 357,51 g. Virtalähteeksi suositellaan 5 V 2 A 
DC-virtalähdettä. Suuremmasta virtalähteestä ei kuitenkaan ole haittaa jännitteen 
kuitenkaan noustessa yli 5 V. Paneeli saattaakin tarvita jopa 4 A virtaa 
esimerkiksi tilanteessa, jossa kaikki ledit ovat valkoisia tai paneelien määrä 
ketjussa nousee. Virtaliitin paneelissa on Molex-tyylinen ja erillään data-
liittimestä. Led-paneelin dataliittimenä on led-matriiseissa yleisesti käytetty 
Hub75-rajapinta (kuvio 6.). Liittimiä on kaksi yhtä paneelia kohden. Toinen 
liittimistä on sisääntulo, toinen ulostulo ketjuunkytkemistä varten. /6; 7/ 
Aluksi paneeleilla esiintyi virheitä ja kuolleita pikseleitä. Syyksi selvisi, että 
erityisesti Raspberry Pi 2:n ajuripiireillä on ongelmia pitempien kaapelien kanssa. 
3,3 V ohjausjännite oli nopeammalle Raspberry Pi 2:lle liian pieni. Ongelma 
ratkaistiin asettamalla GPIO-pinnien päälle GPIO-puskuri, joka toimii jännitteen 
muuntimena ja GPIO-pinnien suojana. Puskuri nostaa IO-pinnien loogisen 
ulostulon jännitettä 3,3 voltista 5 volttiin. 
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Kuvio 5. Adafruit 32x32 RGB-LED-matriisi-paneeli. /7/ 
 
Kuvio 6.  Hub75-rajapinta. /7/ 
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Kuvio 7.  Hub75:n liittäminen GPIO-pinneihin. /7/ 
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Kuvio 8. Raspberry Pi 2:n GPIO-pinnien asettelu. /8/ 
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Kuvio 9. Kytkentäkuva. 
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3 TIETOA OHJELMOINTIKIELISTÄ 
3.1 C-ohjelmointikieli 
C on alunperin UNIX-käyttöjärjestelmälle Dennis Ritchien kehittämä 
ohjelmointikieli. Se perustuu Ken Thompsonin kehittämään B-kieleen. Kieli 
kehitettiin järjestelmäohjelmointiin, mutta se on saavuttanut suosiota myös 
sovellusohjelmointikielenä. Sen vahvuudet ja joustavuus huomattiin ja 
aikaisemmin assembly-kielellä kirjoitettu UNIX-käyttöjärjestelmä kirjoitettiin 
uudelleen C-kielellä. Koska C:stä alkoi sen yleistymisen jälkeen muodostua useita 
eri versioita, ANSI (the American National Standards Institure) perusti komitean 
standardisoimaan sen 1983. Standardi tunnetaan nimellä ANSI Standard C. Ennen 
ANSI-standardointia C-ohjelmointikielen ”standardina” pidettiin Brian 
Kernighanin ja Dennis Ritchien kirjoittamaa The C Programming Language -
kirjaa. Kirjasta usein puhutaan nimellä K&R sen kirjoittajien nimikirjaimien 
mukaan. Kernighan on myöhemmin myöntänyt, ettei hänellä ollut osaa C-
ohjelmointikielen suunnittelussa.  
Useat ohjelmointikielet, kuten Java, C++ ja C# pohjautuvat C-kieleen. Myös 
käytännössä kaikki järjestelmäalustat käyttävät C-kieltä järjestelmäkielenään. C:n 
vahvuuksia ovat muun muassa yksinkertaisuus, joustavuus ja siirrettävyys. Se 
pystyy käyttämään alemman tason komentoja, kuten assemblyssä, mutta 
korkeamman tason syntaksia. Sillä on esimerkiksi matalan tason pääsy muistiin 
osoittimien avulla. C-kielessä ei ole juurikaan varattuja sanoja, vaan toimintoja 
tehdään fuktiokirjastoilla. Lähdekooditiedoston tunnuksena käytetään 
tiedostopäätettä .c /9/  
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3.2 C++ 
C++ on Bjarne Stroustrupin 1980-luvulla kehittämä ohjelmointikieli. Se on 
suoraan C-kielestä kehitetty lisäämällä siihen olio-ohjelmointiin liittyviä 
ominaisuuksia kuten luokat ja periytyminen. C++:n on standardisoinut 
International Organization for Standardization (ISO) ja standardi ISO/IEC 
14882:1998 vahvistettiin 1998. Uusin standardi tällä hetkellä on C++14. C++ on 
matalantason ohjelmointikieli, jolla on olio-ohjelmointikielen ominaisuuksia. Sillä 
on ohjelmoitu suurin osa käyttöjärjestelmistä ja laiteohjainohjelmistoista. C-
kielellä kirjoitettu ohjelma toimii sellaisenaan C++-ohjelmana, jos tiedosto pääte 
muutetaan .ccp:ksi. 
3.3 PHP 
PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) on alunperin Rasmus Lerdorfin vuonna 1994 
luoma scriptikieli. Lerdorf kirjoitti omaan käyttöön kokoelman C-kielisiä CGI-
scriptejä ja julkisti ne nimellä Personal Home Page Tools. Julkaisu saavutti suuren 
suosion ja projekti sai useita tukijoita. Andi Gutmans ja Zeev Suraski kehittivät 
PHP:tä ja julkaisivat 1998 PHP 3:n. Tällöin lyhenne sai uuden merkityksen; PHP: 
Hyper Text Preprocessor. Uusin versio PHO 5.6.7 julkaistiin 19. maaliskuuta 
2015. 
PHP on palvelinpuolen scripti- eli komentosarjakieli. Se on suunniteltu erityisesti 
Web-kehitykseen, mutta sitä käytetään myös yleiskielenä ohjelmistojen 
kirjoittamiseen. PHP-scripti suoritetaan palvelimella ennen kuin nettisivu 
lähetetään selaimelle. Tämän ansiosta selaimen ei tarvitse tukea PHP:tä. PHP:n 
syntaksi muistuttaa paljon C-kielen syntaksia. PHP on tulkattava 
komentosarjakieli, jota tulkitaan vasta ohjelman suoritusvaiheessa. PHP-scripti 
voidaan upottaa muun koodin sisään, mutta se tulee erottaa <?php-tageilla. PHP:tä 
usein käytetäänkin upotettuna HTML-sivuihin. Yksinkertainen esimerkki PHP:n 
syntaksista. 
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<?php 
echo ”Esimerkki PHP:n syntaksista”; 
echo ”On suositeltavaa kayttaa <php?-tageja, koska ne  
toimivat kaikissa ymparistoissa”; 
echo ”Lauseet paatetaan puolipisteeseen”; 
//kommentointi tapahtuu nailla merkeilla 
#tai talla merkilla 
/*myos naiden merkkien valiin voidaan kommentoida*/ 
//tama koodi tulostaa ”” merkkien valissa olevat tekstit 
?> 
 
3.4 iCalendar 
iCalendar on tietomuoto, jota käytetään aikataulujen siirtoon esimerkiksi 
sähköpostin tai kalenterisovellusten kautta. Sen kehitti The Internet Engineering 
Task Force (IETF) ja se perustuu aiempaan vCalendar-muotoon. vCalendar-
muodon kehitti Internet Mail Consortium (IMC). Tiedostot ovat tekstitiedostoja. 
iCalendar-tiedoston tiedostopääte on .ics. Tässä työssä opetustilan iCalendar-
tiedosto saatiin ladattua Mimosasta, joka hoitaa koulun lukujärjestyksien 
ylläpidon. Seuraavana esimerkki yhden tapahtuman kalenteritiedoista iCalendar-
muodossa. Esimerkki on ote LEC4-tilan .ics-tiedostosta. 
 
BEGIN:VEVENT 
ORGANIZER:MAILTO:mimosa@vamk.fi 
DTSTART:20151019T094500Z 
DTEND:20151019T131500Z 
LOCATION:LEC4:TB_ Tietokonetekniikan laboratorio 4 
TRANSP:OPAQUE 
SEQUENCE:0 
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UID:LEC4-1008117048 
DTSTAMP:20151126T140900Z 
DESCRIPTION:I-TT-4N2:Tietotekniikka ry 4N2 JUMA:Matila Jukka 
SUMMARY:[LEC4:TB_ Tietokonetekniikan laboratorio 4] Sulautettujen järjestelmien 
suunnittelu  
X-MICROSOFT-CDO-IMPORTANCE:1 
CLASS:PUBLIC 
PRIORITY:5 
END:VEVENT 
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4 JÄRJESTELMÄN TOIMINTA 
Järjestelmä toteutettiin Raspberry Pi 2:llä Linux-ympäristössä. Raspberry Pi oli 
kytkettynä verkkoon. Jokainen järjestelmän ohjelma ajettiin ajastettuina  Unixin 
ajastuspalvelulla, cronilla, säännöllisesti 15 minuutin välein, minuutin välein 
toisistaan. Ensimmäinen, joka ajetaan on lataus.php -scripti. Se ajetaan aina 
tasatunnilla. Lataus.php lataa uusimman .ics-tiedoston koulun palvelimelta. Näin 
saadaan aina uusinta tietoa käyttäjälle. Minuutin päästä lataus.php -scriptin 
suorittamisesta suoritetaan infotaulu.php. Sen tehtävänä on lukea .ics-tiedostoa ja 
parsia siitä tarvittavat tiedot ja tallentaa ne .ppm-tiedostoon. Minuutti tämän 
jälkeen ajetaan demo-main.cc, joka hoitaa kuvan pyörittämisen led-paneelilla. 
Demo-main.cc lukee luodun .ppm-tiedoston ja kirjoittaa datan Raspberry Pi:n 
GPIO-pinneihin. Demo-main.cc jää taustalle pyörimään ja odottamaan lopettavien 
ehtojen täyttymistä. Jotta demo-main.cc voi ladata uuden kuvan paneelilla 
pyöritettäväksi, on myös sen lopettaminen ajastettava ennen uudelleenajoa. Cron 
ajaa killall-komennon aina ennen kuin demo-main.cc käynnistetään uudelleen. 
Tämä komento ”tappaa” edellisen prosessin ja uudelleen käynnistyksessä demo-
main.cc voi ladata uuden kuvan. 
 
Kuvio 10. Järjestelmän toiminta. 
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4.1 Infotaulu 
Infotaulu toteutettiin toteutettiin Adafruitin rgb-led-matriisi-paneeleilla. Koska 
Adafruit tarjoaa kirjastot vain Arduinolle, oli etsittävä Raspberry Pi:lle soveltuvat 
kirjastot. Pienen etsinnän ja tutkiskelun jälkeen päädyttiin käyttämään Henner 
Zellerin kirjastoja ja lähdekoodia. Zeller on ladannut rpi-rgb-led-matrix-
projektinsa kokonaisuudessaan GitHubiin /10/. GitHubissa on myös hyvät ohjeet 
paneelien kytkentöihin ja konfigurointiin. 
Reaaliaikainen tieto opetustilan oppitunneista päätettiin hakea koulun palvelimelta 
iCalendar-formaatissa. iCalendar formaatin tiedostopääte on .ics. Vaasan 
ammattikorkeakoulu tarjoaa opiskelijoilleen ja henkilökunnalleen mahdollisuuden 
lisätä ryhmä- tai opetustilakohtaiset työjärjestykset käyttäjän omaan kalenteriin, 
kuten Google- tai Outlook-kalenteriin. Työjärjestykset on ladattavissa osoitteesta 
http://www.bet.puv.fi/schedule/iCal/<RYHMÄKOODI>.ics. Tätä URLia 
käytettiin myös tässä tapauksessa, kun ladattiin uusin opetustilan työjärjestys. 
Työjärjestys ladataan kerran tunnissa mahdollisten muutosten takia. Näin saadaan 
aina oikeaa tietoa käyttäjälle. Esimerkkiluokkatilana tässä työssä käytettiin 
Technobothnian tietotekniikan laboratoriota LEC4:ää. 
4.1.1 lataus.php 
Uusimman .ics-tiedoston lataus toteutettiin lataus.php-scriptillä, joka ajetaan 
cronilla kerran tunnissa, aina tasalta. Scriptissä nimetään uusi tiedosto 
LEC4.ics:ksi. Tämän jälkeen avataan URL, josta .ics-tiedosto ladataan. Tässä 
tapauksessa http://www.bet.puv.fi/schedule/iCal/LEC4.ics. Jos URL on löytyy, 
luodaan ja avataan uusi tiedosto, jonka jälkeen kirjoitetaan saatu tieto uuteen 
tiedostoon. Tämän jälkeen tiedostot suljetaan. Aina kun lataus.php ajetaan, 
ylikirjoitetaan edellinen LEC4.ics. Näin vältytään muistin täyttymiseltä ja 
ylimääräisiltä turhilta tiedostoilta. Muistissa on siis koko ajan vain yksi 
samanniminen tiedosto, josta tietoja luetaan. Seuraavana scripti, jolla uusin .ics-
tiedosto ladataan ja tallennetaan. 
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<?php  
    $ics = "LEC4.ics"; 
 //Urli josta ladataan 
    $url = fopen ("http://www.bet.puv.fi/schedule/iCal/LEC4.ics", 'rb'); 
    if ($url) { 
  //luodaan ja avataan tiedosto 
        $ical = fopen ($ics, 'wb'); 
        if ($ical) { 
   //Kirjoitetaan saatu sisältö uuteen tiedostoon 
            while(!feof($url)) { 
                fwrite($ical, fread($url, 1024 * 8), 1024 * 8); 
            } 
        } 
    } 
 //Suljetaan tiedostot 
    if ($url) { 
        fclose($url); 
    } 
    if ($ical) { 
        fclose($ical); 
    } 
?> 
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Kuvio 11. lataus.php vuokaavio. 
 
4.1.2 infotaulu.php 
Koska infotaululla halutaan näyttää vain tietyt tiedot oppitunneista, on .ics-
tiedostoa parsittava. Tiedostosta halutaan vain tämänhetkinen oppitunti, seuraava 
oppitunti ja niiden alkamis- ja loppumisajankohdat. Parsiminen suoritetaan 
infotaulu.php-scriptissä, jossa tallennettua .ics-tiedostoa käsitellään. 
$ical = new ical('/home/pi/rpi-rgb-led-matrix/LEC4.ics') or die ("Unknown class 
name"); 
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Koodissa verrataan oppituntien alkamisajankohtaa tämänhetkiseen aikaan. Jos 
tämänhetkinen aika osuu oppitunnin alkamis- ja päättymisaikojen väliin, luetaan 
.ics-tiedostosta kyseisen oppitunnin tiedot.  
 
while (has_next($array)) { 
$row=next($array); 
    $starttime=get_date($row['DTSTART']);  // => 20150411T080000Z 
    $endtime=get_date($row['DTEND']);    // => 20150411T094500Z 
    $location=$row['LOCATION'];     // => WA2046 
    $description=$row['DESCRIPTION'];    // => I-KT-1V I-ST-1V 
I-TT-1V JM 
    $summary=$row['SUMMARY'];      // => [I-TT-1V] 
Differentiaalilaskenta 
 
         if ($starttime <= $datetime && $endtime >= $datetime) { 
 
  print date('d.m H:i', $starttime); 
 
  //Current lesson information 
  $currentHour = date('H:i',$starttime)."-".date('H:i',$endtime)."  
".$summary .""; 
 
Seuraavan tunnin tiedot selvitetään lukemalla taulukosta seuraava tieto. Jos 
tiedostossa ei ole tietoa tämänhetkiselle ajalle, taululle kirjoitetaan teksti ”FREE” 
ja seuraavan tunnin tiedot. 
 
//Getting next lessons information 
  $nextRow = next($array); 
  $nextHourStart = get_date($nextRow['DTSTART']); 
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  $nextHourEnds = get_date($nextRow['DTEND']); 
  $nextHourSummary = $nextRow['SUMMARY']; 
 
Kaikki parsitut tiedot muutetaan string-tyyppiseksi muuttujaksi, josta luodaan 
ensin .png-kuva. Kuva tallennetaan image.png-nimellä. PHP:n Imagick-
laajennosta käyttämällä muunnetaan .png-tiedosto edelleen led-paneelien 
vaatimaan .ppm-formaattiin ja tallennetaan image.ppm-nimellä. String muutettiin 
ensin .png-tiedostoksi, koska string-.ppm-muunninta ei löytynyt ja Imagick-
laajennoksen käyttö nähtiin helppona vaihtoehtona. 
 
  //Calculating image width with length of string and adding some 
empty space to end of the image 
  $text = "Now: " . $currentHour . "       Next: " . date('H:i', 
$nextHourStart) . "-" . date('H:i', $nextHourEnds) . "  " . $nextHourSummary . ""; 
  $textWidth = imagefontwidth(50) * strlen($text)+ 30; 
  $im =imagecreate($textWidth , 32); 
 
  //Setting background color (have to be black) 
  $background_color = imagecolorallocate($im, 0, 0, 0); 
  //Setting text color 
  $text_color = imagecolorallocate($im, 102, 0, 0); 
 
  //First creating .png format of the text 
  imagestring($im, 50, 10, 10, $text, $text_color); 
  imagepng($im, "/home/pi/rpi-rgb-led-matrix/image.png"); 
 
  //Using Imagick extension to convert .png file to .ppm 
  $imppm = new Imagick( "/home/pi/rpi-rgb-led-matrix/image.png" ); 
  $imppm->writeImage( "/home/pi/rpi-rgb-led-matrix/image.ppm" ); 
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Kuvio 12. infotaulu.php vuokaavio. 
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4.1.3 demo-main.cc 
Kun työjärjestyksestä saatu tieto on muutettu .ppm-formaattiin, voidaan se piirtää 
led-paneelille. Piirtäminen tehdään demo-main.cc-ohjelmassa. Demo-main.cc on 
alunperin Henner Zellerin projektin komentorivillä ajettava, erilaisten testi-
demojen ajamiseen tarkoitettu ohjelma. Komentoriville syötettävä komento vaatii 
erilaisia parametrejä, kuten kuvan nimen, paneelien määrän rinnan ja ketjussa ja 
pakollisen –D <demo-nr>, jolla määritellään mikä demo ajetaan (kuvio 13.). 
 
 
Kuvio 13. demo-main.cc:n parametrit. /10/ 
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Ohjelma pitää ajaa pääkäyttäjän oikeuksilla, jotta sillä on pääsy GPIO-pinneihin. 
Ohjelma ajettiin komentorivillä: 
 
sudo /home/pi/rpi-rgb-led-matrix/led-matrix –D 1 –c 4 home/pi/rpi-rgb-led-
matrix/image.ppm –m 15 
 
Demo-main.cc koostui alun perin useasta eri esimerkkifunktiosta, joissa 
suoritettiin eri esimerkit. Niistä karsittiin kaikki ylimääräinen, mitä ei käytetty. 
Jäljelle jäi vain scrollaus-esimerkki ja funktio, jolla .ppm-tiedosto ladataan. 
Ajettavan esimerkin valitseminen tapahtuu switch-case-lausekkeessa, jossa 
riippuen käyttäjän antamasta demo-numerosta mennään valitun esimerkin 
funktioon. 
 
case 2: 
    if (demo_parameter) { 
      ImageScroller *scroller = new ImageScroller(canvas, 
                                                  demo == 1 ? 1 : -1, 
                                                  scroll_ms); 
      if (!scroller->LoadPPM(demo_parameter)) 
        return 1; 
      image_gen = scroller; 
    } else { 
      fprintf(stderr, "Demo %d Requires PPM image as parameter\n", demo); 
      return 1; 
    } 
    break; 
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Kuvan scrollaus tapahtuu Run-funktiossa scroll_jumps-muuttujalla, joka liikuttaa 
kuvaa pikseli kerrallaan horisontaalisesti annettujen millisekuntien mukaan. 
horizontal_position_ += scroll_jumps_; 
      if (horizontal_position_ < 0) horizontal_position_ = current_image_.width; 
      if (scroll_ms_ <= 0) { 
        // No scrolling. We don't need the image anymore. 
        current_image_.Delete(); 
      } else { 
        usleep(scroll_ms_ * 1000); 
      } 
 
Komentoriville on syötetty sen tiedoston polku, mitä led-paneelilla halutaan 
pyörittää. LoadPPM-funktiossa tämä tiedosto avataan ja sitä luetaan. Tiedoston on 
oltava P6 tyypin .ppm-tiedosto. Funtiossa tarkistetaan täyttääkö tiedosto 
vaatimukset. 
 
bool LoadPPM(const char *filename) { 
    FILE *f = fopen(filename, "r"); 
    if (f == NULL) return false; 
    char header_buf[256]; 
    const char *line = ReadLine(f, header_buf, sizeof(header_buf)); 
#define EXIT_WITH_MSG(m) { fprintf(stderr, "%s: %s |%s", filename, m, line); \ 
      fclose(f); return false; } 
    if (sscanf(line, "P6 ") == EOF) 
      EXIT_WITH_MSG("Can only handle P6 as PPM type."); 
    line = ReadLine(f, header_buf, sizeof(header_buf)); 
    int new_width, new_height; 
    if (!line || sscanf(line, "%d %d ", &new_width, &new_height) != 2) 
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      EXIT_WITH_MSG("Width/height expected"); 
    int value; 
    line = ReadLine(f, header_buf, sizeof(header_buf)); 
    const size_t pixel_count = new_width * new_height; 
    Pixel *new_image = new Pixel [ pixel_count ]; 
    assert(sizeof(Pixel) == 3);   // we make that assumption. 
    if (fread(new_image, sizeof(Pixel), pixel_count, f) != pixel_count) { 
      line = ""; 
      EXIT_WITH_MSG("Not enough pixels read."); 
    } 
#undef EXIT_WITH_MSG 
    fclose(f); 
 
Ohjelma jää taustalle pyörimään kunnes jokin sen lopettavista ehdoista täyttyy. 
 
  // Now, the image genreation runs in the background. We can do arbitrary 
  // things here in parallel. In this demo, we're essentially just 
  // waiting for one of the conditions to exit. 
  if (as_daemon) { 
    sleep(runtime_seconds > 0 ? runtime_seconds : INT_MAX); 
  } else if (runtime_seconds > 0) { 
    sleep(runtime_seconds); 
  } else { 
    // Things are set up. Just wait for <RETURN> to be pressed. 
    printf("Press <RETURN> to exit and reset LEDs\n"); 
    getchar(); 
  } 
 
  // Stop image generating thread. 
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  delete image_gen; 
  delete canvas; 
 
Kuvio 14. demo-main.cc vuokaavio. 
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4.2 NFC-laite ja NFC-tagi 
NFC-laitteena päätettiin aluksi käyttää NXP:n EXPLORE-NFC -lisälevyä 
Raspberry Pi:lle. Sille löytyi valmiiksi valmiiksi kirjoitetut ohjelmistot ja rajapinta 
valmistajan sivuilta. Syyskuussa 2015 julkaistussa application notessa AN11480 
on annettu selkeät ohjeet asennukseen ja käyttöönottoon. Tässä työssä käytettiin 
valmista rajapintaa, jossa komentoriviltä voidaan syöttää informaatiota NFC:n 
ylitse älylaitteeseen. Exlorenfc-basic on ohjelma, jolla voidaan kirjoittaa tai lukea 
tagia tai käyttää peer-to-peer -yhteyttä. Viestin pitää olla NDEF-formaatissa. 
Seuraavassa esimerkki komennon vaatimista parametreistä ja kirjoittamisesta 
laitteelle tai tagille. 
 
 
Kuvio 15. exlorenfc-basic, parametrit. /4/ 
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Kuvio 16. Esimerkki tagille tai laitteeseen kirjoittamisesta. /4/ 
 
 
Kuvio 17. URLin kirjoittaminen älypuhelimeen. 
 
NXP EXPLORE-NFC ja explorenfc-basic todettiin kuitenkin liian epävakaaksi 
jatkuvien ongelmiensa takia ja havaittiin myös, että aktiivista NFC-laitetta ei 
välttämättä tarvita, jos uusimman viikon lukujärjestyksen päivitys tehdään 
PHP:llä palvelinpäässä. Näin älylaitteeseen syötettävä URL voi olla kiinteä. Tämä 
mahdollisti, että se voidaan kirjoittaa passiiviselle NFC-tagille tai kortille. Tässä 
työssä käytettiin esimerkkinä NXP Mifare Ultralight -korttia. Kortille 
kirjoittamiseen käytettiin NFC TagWriter by NXP -Android-sovellusta, jolla se oli 
erittäin vaivatonta. URL, joka kortille kirjoitettiin on 
http://www.cc.puv.fi/~juma/tt/index.php?name=LEC4. Se suorittaa PHP-scriptin, 
joka päivittää meneillään olevan viikon lukujärjestyksen ja avaa sen selaimessa. 
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$vamk_base_url="http://www.bet.puv.fi/schedule/P1_15_16"; 
 
/* Get current week or use user defined week*/ 
 
if($_GET['week']) 
 $week=$_GET['week']; 
else 
 $week = date('W'); 
 
 
echo"<section>"; 
for($i=0; $i<count($tb_classes); $i++) { 
    echo "<dt><a href=\" " . $base . $tb_classes[$i]['url'] . ".htm\">" . 
$tb_classes[$i]['name'] . "</a> </dt>\n"; 
 } 
echo"</section>\n"; 
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5 TESTAUS 
5.1 Testilaitteisto 
Testilaitteistoon kuuluivat kohdassa 2 mainitut laitteet. Testiympäristössä oli 
kaksi toisistaan riippumatonta järjestelmää. Toinen järjestelmä muodostettiin 
Raspberry Pi 2 Model B:stä, neljästä Adafruit 32x32 RGB-led-matriisi-paneelista 
muodostetusta infotaulusta ja näiden välissä olevasta GPIO-puskurista. 
Virtalähteenä infotaululle käytettiin 0-30 V 2,5 A DC-virtalähdettä. Raspberry Pi 
käytti 5 V 1,2 A DC-virtalähdettä. 
Toinen järjestelmä muodostettiin Raspberry Pi 1 Model B:stä, jonka päälle oli 
asetettu NXP EXPLORE-NFC -lisäkortti. Kummatkin Raspberry Pit olivat 
kytkettyinä verkkoon ja ne käyttivät 5 V 1,2 A DC-virtalähteitä. 
Työjärjestyksen lukua NFC:n avulla testattiin myös NXP Mifare Ultralight -
kortilla kirjoittamalla informaatio sille The NFC TagWriter by NXP -Android-
sovelluksella. 
5.2 Testaus ja ongelmat 
Järjestelmää testattiin koko projektin ajan. Järjestelmä luotiin useissa osissa ja 
lopulta yhdistämällä ne toimivaksi kokonaisuudeksi.  Koodia kehitettiin pala 
palalta ja sitä muokattiin projektin käyttötarpeiden mukaan ja ongelmien 
ilmaantuessa. Testiajoja tehtiin useita. 
Led-taululle kirjoittamista testattiin siihen tarkoitetuilla testi-demoilla demo-
main.cc:ssä. Näillä pystyttiin varmistamaan kytkentöjen oikeellisuudet ja 
pystyttiin testaamaan demo-main.cc toimintaa. Demo-main.cc todettiin toimivaksi 
ja helpoksi ajaa komentoriviltä, joten sitä päätettiin käyttää lopullisessa 
prototyypissäkin. 
Reaaliaikaiset työjärjestykset päätettiin ladata iCalendar-formaatissa koulun 
palvelimelta. Huomattiin kuitenkin, että .ics-tiedostoja ei ole saatavilla 
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opetustiloille, vaan pelkästään ryhmille. Tämän ei annettu kuitenkaan vaikuttaa 
projektiin tässä vaiheessa, vaan testausta suoritettiin I-TT-4N2-ryhmän tiedostolla 
ja tarkasteltiin kyseisen ryhmän työjärjestystä. Puuttuvien .ics-tiedostojen 
lisäämiseksi tehtiin aloite ja projektin loppuvaiheessa .ics-tiedostot myös 
opetustiloille tulivat saataville ja niitä päästiin käyttämään testiajossa. iCalendar-
muodon rakenne ja sen parsiminen muodosti aluksi pieniä ongelmia eikä 
tiedostosta ei saatu oikeita tietoja. Esimerkiksi seuraavaksi alkavan oppitunnin 
tiedot olivat vääriä. Ohjelma luki .ics-tiedostosta aina taulukon toisen arvon. 
Tämä kuitenkin saatiin korjattua tutustumalla PHP:n taulukon käsittelyyn 
paremmin ja korjaamalla taulukkoa käsittelevä funktio. 
Käytetyt komponentit pysyivät infotaulun puolella alusta loppuun asti samana ja 
se todettiin hyväksi ja toimivaksi. Ainoa ongelma led-paneelien kanssa oli 
virtapiikki, joka aiheutti piirien palamisen ja muutaman led-rivin pimenemisen. 
Paneelit kuitenkin vaihdettiin uusiin ja näin saatiin taas kokonainen kuva. 
NFC-yhteyttä testattiin aktiivisella NFC-laitteella peer-to-peer -tilassa siirtämällä 
URL älylaitteeseen. URL kirjoitettiin myös passiiviselle NXP Mifare Ultralight -
kortille NFC TagWriter by NXP -Android-sovelluksella. Datan lukemista 
testattiin Android-puhelimella. Android avaa URLin käyttäjän itse valitsemallaan 
selaimella tai asetetulla oletusselaimella. 
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6 YHTEENVETO 
Työn lopputuloksena saatiin toimiva prototyppi, joka täytti alkuperäiset 
vaatimukset. Infotaululta on luettavissa oppimistilan nykyinen ja seuraava 
oppitunti ja niiden alkamis- ja päättymisajankohdat. Taululta on myös luettavissa 
mikäli luokka on vapaa. Lopullisessa prototyypissä aktiivinen NFC-laite päätettiin 
jättää pois, koska todettiin passiivisen NFC-tagin toimittavan samaa virkaa 
paremmin ja vakaammin. Koska työjärjestyksen päivitys tapahtuu PHP-scriptillä 
vasta palvelinpäässä, voitiin tagille kirjoittaa kiinteä URL. Tämä ratkaisu tulee 
myös halvemmaksi. NFC-laite toi kuitenkin oman mielenkiintoisen haasteensa 
työn alkuvaiheessa. 
Raportin kirjoitusvaiheessa järjestelmä on testiajossa Technobothnian 
tietotekniikan laboratorio LEC4:n ovensuussa näyttämässä kyseisen tilan tunteja. 
Viikon työjärjestys on luettavissa testeissä käytetystä NXP Mifare Ultralight -
kortista. 
Prototyyppi on vielä kehiteltävissä ja siihen on lisättävissä ominaisuuksia tarpeen 
vaatiessa. Esimerkiksi tällä hetkellä verkkoyhteys on muodostettu Ethernet-
kaapelilla. On suunnitteilla, että tulevaisuudessa yhteys muodostetaan 
langattomasti. 
Minulle henkilökohtaisesti työ oli suhteellisen haastava. Erityisesti ennestään 
tuntemattomat PHP ja C++ tuottivat ongelmia ja niihin tutustuminen veikin paljon 
aikaa. Aihe oli mielenkiintoinen  ja konkreettisuudellaan miellytti minua. 
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